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Résumeé

Ce Projet, entrant dans le cadre du « Projet GEnedysteme Marin du Courant de Guinée »
vise une approche destinée a lutter contre laufhati du littoral togolais et la réduction des
ressources vivantes dans le grand écosystéme thadourant de Guinée occasionné par les
rejets brut des boues de phosphate de 'usine éen&p Ce projet propose la mise en place
d’'un systéme de décantation des boues de phosabate le rejet en mer. Pour ce faire, un
état des lieux sur la zone affectée a été rédles données quantitatives des boues rejetées
(26'280'000 M) ainsi que les résultats des études sur les gtégriphysiques de ces boues
nous ont permis de dimensionner les différentsibaste décantation. Outre I'eau de mer
utilisée pour le levage, I'eau souterraine estsdéd pour le ringcage. Les besoins de l'usine en
eau douce sont évalués en 2004 860 m3/jour soit 3'197'400 m3 par ance qui
représentent 16,40% des besoins en eau. Pour m&pande gestion durable des ressources
en eau souterraine menacées ces dernier temps’imansion saline, un procédé de
réutilisation des eaux décantées a été mis er paar minimiser les prélevements de ces
eaux. Quelques recommandations ont été proposéesipe définition et une mise en place
d’un cadre concerté pour la réduction de la patugt la préservation de I'écosystéme marin

et cobtier du littoral.
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A-Introduction

Les phosphates constituent la premiére ressourcdadiow. Depuis des décennies, son
exploitation a générer des phénoménes de pollution pour les écosystémes terrestres,
aguatiques que marins. En effet, les émissions alésgeres, et déchets gazeux dans
'atmosphere ont été souvent observées dans l@mviment des mines et les rejets des
boues et déchets liquides dans la mer ont étéetollp préoccupation des autorités
[ACOUETEY Covi, 2001-2002].

Les évaluations préliminaires ont révélé un manquesi total d’infrastructures de traitement
ou de programme pour le contrdle de la pollutioes lEcoulements des mines se déversent
librement dans la mer et accédent ainsi au systiEmgenaire du Togo et au milieu

dulgaquicole du littoral.

En effet, une étude récente sous le nom du prdfgR&F/04/004 « réduction des rejets des
mines de phosphates du Togo dans le Grand Ecosy$tamin du Courant de Guinée (GEM-
CG), a conduit a la proposition de deux optiomht®logiques a bas codt pour I'élimination

du rejet de I'exploitation des mines de phosphatesde littoral togolais :

»= Optionl: déplacement de la chaine de lavage dméusla mine avec utilisation des
eaux de forages pour le traitement ;
= Option 2 : construction de bassins de décantati@t anaintien de I'ensemble de

production sur le site actuel et abandon de l'uskegBeau de mer pour le traitement.

A travers ce projet nous nous proposons d’appadge contribution par une analyse critique
de ces deux options vis-a-vis de la précarité @ssoaurces en eaux souterraines et de
l'intrusion saline que connait le bassin sédimeatadtier d’'une part, et d’autre part, relever
les menaces de cette activité sur la diversitéobique du milieux marin et préconiser des
approches de solutions pour le rétablissement ciddtés de pécheries dans la perspective

d’une gestion durable des ressources en eaux.

Master Spécialisé GIRE 2007-2008 1
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B- Problématique
La Région maritime du Togo, subit une forte praessiothropique résultant de I'urbanisation

accélérée de la capitale Lomé et de ses enviressactivités industrielles, des infrastructures
portuaires etc. Cette région concentre plus dée9@es unités industrielles du pays. Les
gisements de phosphate et de calcaire sont lesimpjusrtants gisements de la zone. lls se
trouvent dans une stratigraphie du bassin sédimmentdtier M. ABENTE, 200]. La
production de phosphate environ 2,5 millions den&snen 2002 est la principale ressource
minérale du Togo et participe pour environ & 40 &6 decettes d’exportation du pays.
L’exploitation de ces gisements respectivement’@dfice Togolaise des Phosphates (OTP),
International Fertilizer Group-Togo (IFG-TG) dewemaujourd’hui Société Nouvelle des
Phosphates du Togo (SNPT) connait une reformeedgnamisation de l'usine et une

amélioration de la production avec I'accord dearfitements de la part des bailleurs de fond.

La pollution de l'environnement marin engendrée [earfonctionnement de l'usine de
phosphates de Kpémé est ressentie jusqu'a Grara-8opBénin et est visible par la
coloration de la mer sur prés de 400 metres déte @COUETEY Covi, 2000-2001). Par
I'effet des courants marins, les mélanges de decbgtés par l'usine sont drainés jusque dans
les eaux marines béninoises.

D'un c6té comme de lautre, les effets de cettéugpmh transfrontiére se font ressentir
principalement par les populations riveraines quént des produits de la mer. Au Bénin, la
pollution de la mer sur la cbte aurait entrainitdement ou la mort de bancs de poissons
d'ou la baisse des activités de péche. Certainmezst méme que la concentration de
phosphates dans les tissus de poissons pourraiénie des dangers a la consommation
humaine [K.ABBE, 2004.

Le Bénin n'a ainsi pas hésité a accuser le Togpotlation marine, avec des mots a peine
couverts.

Les évaluations préliminaires ont révélés un manguesi-total d'une gestion durable du

littoral, d’infrastructures de traitement ou de gmammes pour le contréle de la pollution.

Master Spécialisé GIRE 2007-2008 2
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C- Objectifs du Projet

a- Objectif général

Le présent projet se propose de faire un étaliel®sde la pollution du littoral Togolais due
a l'exploitation des mines de phosphate, une cidtigles options proposées par le projet
GEM-CG et de proposer quelques approches de sadutiaégrées pour lutter contre cette
pollution marine afin de conserver la diversitélbgique, d’améliorer la qualité des eaux et
par conséquent résoudre le probleme de la pollutemsfrontaliere du Togo avec les pays

Voisins.

b- Objectifs spécifiques
Le présent projet vise a :
= |dentifier et évaluer les impacts potentiels deddution aussi bien sur I'écosysteme
marin que sur les activités socioéconomiques ;
= Analyser les options proposées par le projet GEMg@{®n une approche de gestion
intégrée des ressources en eau ;

= Proposer des approches intégrées de réductionpadigion;
D- Méthodologie

L’approche méthodologique utilisée pour la collegés informations se repose sur la revue
bibliographique centrée sur les rapports d’expestisle mémoires et de théses rédigés sur le
littoral togolais en matiere de pollution de I'emrinement et de gestion des ressources

naturelles ainsi que nos propres connaissancesliéw.m

Dans ce projet intitulé « Pollution marine du litbdu Togo par le rejet des boues de
phosphates de l'usine de Kpémé : état des liewpptoche d’'une gestion intégrée » nous

avons distingué trois grands axes a savoir :

= Situation de la zone d’étude ;
= Evaluation des impacts socio environnementaux €fasgeerts de phosphates sur les
ressources biologiques et les écosystémes maradgiet de la zone ;

= Proposition des approches intégrées de réductiden gialution.

Master Spécialisé GIRE 2007-2008 3
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I.1. Cadre général sur le Togo

I-1.1. Profil géoclimatique du pays

Le Togo est situé au centre du géosysteme mamdtetr animé par le courant de guinée,
avec une étroite ouverture de 50 km de long eesefrontieres du Ghana a l'ouest et du
Bénin a 'est. Il est limité au Nord par le BurkiRaso. Avec une superficie de 56600 km2, il
est localisé entre les latitudes 6°13 et 11°14 Nar@°10 et 1°81 de longitude ESENANDI,
1989.

Le réseau hydrographigue du Togo se compose degbale la volta, du Mono, et du bassin
des fleuves cétiers. Les deux principaux fleuves@@éseau hydrographique sont le fleuve
Oti et le fleuve Mono. Le relief du Togo est caéaisté par les monts, les plateaux et les
plaines. Les principaux monts et plateaux qui mange relief sont la chaine montagneuse
de I'’Atakora, les plateaux de Dapaong, de TchaquijdVafakassa et de Fazao au Nord ; les
monts Agou au Sud, Défalé au Nord et les plaingssttendent du du nord de Tsévié
jusqu’a la région Centrale [THOMBIANO Taladidial].

Le Togo jouit d'un climat intertropical. Mais oregt distinguer deux régimes : un régime
subéquatorial du littoral & Atapamé et un régimedsoien de Blitta & Dapaong. Le sud du
pays est caractérisé par deux saisons de pluiewet saisons seches alors que la partie
septentrional du pays est caractérisée par uensséste et une saison pluvieuse.

La végétation du Togo est composée de forets sadenes. Les forets sont observés dans les
zones ayant un climat tropical humide.

La zone littorale a ses limites confondues avelesale la région maritime. Elle s’étend sur
environ 320 Km (équivalent de 200 miles) dans lacét au dela de 50 km dans le
continent. Le littoral concentre environ 45% depapulation du Togo et 63% de la
population urbaine. La concentration des servica#traux et des activités économiques,
industrielles (plus de 90 % des industries) et centiales a Lomé, fait de la zone littorale un
pble d’attraction des mouvements migratoires. EHe subdivisée en six préfectures et une
sous préfecture et est constitué de cinquante mantt322 villages, totalisant 1.967.000
habitants soit 308 habitants au {@NANDI, 1989.

Par rapport aux autres régions, la zone littordfee da particularité de servir de point

d’ouverture de 'ensemble du pays sur I'océan Attpre.

Master Spécialisé GIRE 2007-2008 5
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Figure1: La Région Maritime du Togo

Source http://www.coastgis.org/01pdf/johnson.pdf

[-1.2. Population

La population Togolaise est évaluée a 4'854'00R@0R2 et estimée a plus de cing (5)
millions d’habitants en 2006. Les zones les pluapfies sont les régions favorables a
l'agriculture et le Sud du pays. La densité esingsta 86 habitants/ km2 en 2002 et les
densité les plus fortes sont rencontrées au Syzhgsi ou en en registre plus de 300 habitants

/km?. Cette population connait un taux de croissanc24h et un taux d’urbanisation évalué
a 40% Mhttp://www.jsatogo.org/togoation.html
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[-1.3. Economie
L’économie togolaise repose sur trois piliers giiaulture vivriere et d’exportation (café,

cacao et surtout le coton), les phosphates et tenmyce. Pour des raisons de déficit
démocratique, l'aide internationale a été réduigpuis 1992 a sa plus simple expression.

Privé de l'aide financiére, le Togo a vu son dépplment économique et social freiné.

I-1.4. Le littoral

Le littoral togolais s’étire sur une largeur d’Oues Est entre 50 et 140 km. Cette région
concentre sur 11,2 % (6395 Kywle la superficie totale prés de 45% de la pofmratu pays.
Elle est comprise entre les latitudes 6° 01 et3N0Ord et les longitudes 0° 70 et 1° 40 Est et
fait partie de I'ensemble des régions les moinssées du Golfe de Guinée.

I-2. Zone d’étude

I.2.1. Situation du site industriel de Kpémé

Le site industriel de Kpémé est situé sur le lit@r 35 km a I'Est de Lomé (voire figure 2 ci-
dessous). Le gisement des phosphates du Togo i@pparta une formation tertiaire
sédimentaire du bassin cétier du pays. Il s’étemduise bande orientée Sud-Ouest - Nord-Est
allant de Aveta (a 10 km de la c6te) jusqu’au-dé¢aDagbati sur une longueur de 35 a 36 km
et une largeur maximale de 2,5 k@NANDI, 1989.

I-2.2. Cadre physique
[.2.2.1. Sols
Les sols rencontrés le long du littoral présentemd grande diversité et peuvent étre répartis
en cing classe [Lamouroux, 1969] :
= |es sols peu évolués sur alluvion sableux de la odt sur alluvions ou colluvions
récents de bas de pente ou de talwegs. lls someésbhydromorphes en profondeur ;
= |es sols halomorphes localisés en bordure du lago,Tdes lagunes et du fleuve
Mono ;
» |es sols hydromorphes se retrouvent a 'embouctiutdaho, du Zio et de Mono ;
= |es sols a sesquioxydes qui comprennent plusiearmantes des sols ferrigineux
tropicaux et des sols ferralitiques ;
» les vertisols et lithotopomorphes représentent renvirois quarts des sols de la

dépression de la Lama et quelques sols des bante p
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Figure 2 : Carte de la situation du site de Kpémé par retgnox pays voisins
Source www.chem.unep.ch/Pb_and_Cd/SR/GOV/Subm2007_TGO.pdf

I-2.2. 2. Océanographie cotiere
Les fonds marins togolais sont constitués de sablec deux zones rocheuses. Le plateau

continental fait 12 a 13 miles et sa chute se ®tuee 85 et 110 metres et est tres rapide. Sa
limite correspond a l'isobathe 100 m. Six grandset/de fonds océaniques se distinguent,
tous chalutables.
La structure des eaux marines au large des cajetatses est semblable a celle rencontrée a
différents endroits du golf de guinée. Dans le sessical de la surface vers le fond, se
présente en saison chaude par :

= une couche d'eau chaude de surface (25 a 29°C) ;

= une couche de discontinuité entre 30 a 50 metnesire épaisseur de 15 a 20 metres ;
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= une couche d’eau froide (inférieur a 20°C) a desl$osupérieurs a 50 m qui peuvent

arriver en surface et vers la cote en saison frgglénomene d’'upwelling).
Dans cette zone, deux types de courants sont psésen

* le courant guinéen, orienté d’'ouest en est, legaeghanifeste au large par une vitesse
moyenne de 1metre /seconde ;

« la dérive du littoral, dirigée ouest-est, avec napacité de transport de 1,3 par an.
Cette dérive du littorale est alimentée par lesvids volta et Mono. Cependant, on
observe une rupture fréquente du cordon barrieee ada réduction des apports

sédimentaires par les barrages d’Akossombo et dgidédo. [GBANDI]

I-2.2. 3. Hydrographie
Le réseau hydrographique du littoral togolais ragele systéeme lagunaire et les parties du

sud des bassins du Zio, du Haho, de Boko, et duoMon

Le systéme lagunaire est principalement constituéat Togo (46,2 k) avec un plan d’eau
de longueur variant entre 6 km et 13 km et de largariant de 150 m a 900 m et de la
lagune de Lomé (160 ha). Il est alimenté en eaca@ar les rivieres Zio, Haho et Boko et
par le fleuve Mono avec lequel il est en commuibcapermanente a travers le chenal de
Gbaga.

Le bassin du Mono, long de 650 km, prend sa salmos les monts Alédjo au centre du pays.
Il s’étend sur un bassin versant de 21300 km2enait une saison de hautes eaux au mois
de septembre.

Le bassin du Haho, avec un bassin versant de 34B80pgtend sa source dans une région
aride et est caractérisé par lintermittence saigoe de son écoulement. La durée de la
saison sans écoulement varie de 30 a 130 joursiébé interannuel a I'embouchure est
estimé & 5,8 fits en année médiane. Avec 140 Km de long, il dé@psloune zone
d’'inondation en amont de Gati.

Le bassin du Zio de 176 km de long est un bassisant de 2800 kmll est caractérisé par
son débit et la permanence de son écoulement. ierdéyen interannuel a 'embouchure est

de 9,9 m3/s. Il développe une zone d’inondatiort thofargeur s’accroit jusqu’au lac Togo.

1-2.2. 4.Climat

Le littoral togolais bénéficie d’'un climat de typabéquatorial ou guinéen a deux saisons de

pluies : une grande saison de mars a juillet etpatiée saison de septembre a novembre. Les
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courbes ombrothermiques de Lomé et de Tabligbotmmmn qu'il existe d’importantes
disparités a l'intérieur de la zone. En effet, phses varient de 800 & 1000 mm par an et les
saisons sont trés inégales. La région subit Ueriice de deux types de vents ou alizés:
'harmattan (alizé de I'hémisphére boréal) quiwgstvent chaud et sec de direction nord-est et
un anticyclone austral (anticyclone de Sainte —eh&) qui émet un flux d’air maritime
humide et chaud de direction sud- est. La zoneod¢acte entre ces deux masses d’air est
appelée Front Intertropical (FIT). La variation BUI du Nord au Sud est a l'origine des

saisons climatiques du Togo.

Dans la région, les températures augmentent aetfarmesure qu’on s’éloigne de la cote et
les maxima se situent en février a 32,0°C a Loma 85, 1°C a Tabligbo. Cependant, les
températures minimales s’établissent autour de 2@&°@mplitude thermique moyenne
annuelle est écrasée (3° a 4°) et contenu danéindes de 25° a 29°C [Ministére de
'Environnement, novembre 2001].

I.2.2. 5. Flore et végétation
Le littoral du Togo appartient a la zone écologi§ugern, 1979] ou zone |l de FAO/PNUE

(1980) qui présente une diversité floristique plegrformations sur terre ferme que pour les
écosystemes marin et aquatique.
La flore sous-marine est mal connue a I'excepties algues dont quelques peuplements ont
fait I'objet d’inventaires sommaires [Colocoloff980]. Les eaux marines togolaises sont
caractérisées par une flore algale trés diversifiés études sur les algues ne sont qu’a leur
début. Leur importance numérique est devenue nsaifgepuis la mise a nu du « beach
roch » par I'érosion cétiere. En terme de réputatio constate que :
= trés peu d’algues colonisent le supralittoral. Otrguve des cyanophycées et des
diatomeées.
= au niveau du linfralittoral supérieur, s’observeBargassum vulgareSargasum
ramifoliumetChnoospora minima
= dans le méridional supérieur, s'observe essermtelid Chladophora albida,
Chladophora vaguabunda, Chaetomorpha linum, Uhszitgla ; Ulva rigida, Codium
sp., Bryopsis plumosa, Bryopsis pennata, CeramjpunJgnia rabenset Coralliana
mediterranegwww.coastgis.org/01pdf/johnson.pdf
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[-2.3. Cadre humain

1.2.3.1. Cadre géographique et administratif

La zone littorale a ses limites confondues avelesale la région maritime. Elle s’étend sur
environ 320 Km (équivalent de 200 miles) dans l@otét au dela de 50 km dans le
continent. Le littoral concentre environ 45% de papulation du Togo et 63% de la

population urbaine. La concentration des serviomstraux et des activités économiques,
industrielles (plus de 90 % des industries) et centiales a Lomé, fait de la zone littorale un
pble d’'attraction des mouvements migratoires. EBe subdivisée en six préfectures et une
sous préfecture et est constitué de cinquante mantt322 villages, totalisant 1.967.000

habitants soit 308 habitants au KffRapport final du projet GP/RAF/04/004]. Par rapport

aux autres régions, la zone littorale offre la ipatarité de servir de point d’ouverture de

'ensemble du pays sur 'océan Atlantique.

Tableau 1 :Caractéristique administratives et démographiqui@ dégion maritime.

préfectures superficies  cantovillages | village | Populatio| Population | total

ns Autonom | s n rurale

es urbaine

Golfe +Lomé | 345 7 136 995.000  45.000 1.090.000
Lacs 713 9 97 23.000 190.000 213.00d
Yoto 1250 8 136 15.000 127.000 142.000
Vo 750 7 4 405 18.000 187.000 205.000
Zio 2192 13 14 354 40.000 195.000 235.00(
Avé 1145 6 1 175 4.000 78.000 82.000
Total 6395 50 19 1303 1.085000 822.000 1.967.000

Source : Direction de la Statistique / Etude ECAUH

[-2.3.2. Population
La préfecture du Golfe y compris Lomé, concenttssgle 50 % de la population de la Région

maritime et représente a peine 5% de la supetfitide de la zone du littoral. Les préfectures
de Vo et de I'Avé rassemblent environ 18 % de lpytation sur 53 % de la superficie. Il

existe des disparités dans la répartition spatigela population qui font distingué des
densités trés variables. La densité moyenne derla du littoral est de 163 hbts/kmontre

une moyenne nationale de 48 hbts7kan observe dans la zone de Vo et des lacs dsit@ken
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200 hbts/km2. Yoto, Zio et Avé ont respectivemel,6 ; 107,2 et 72 hbts/Kntestimation
de 2000)Rapport finaldu projet GP/RAF/04/004].

La région maritime présente une importante croissauarbaine et une population rurale dans
ses parties sud. Le taux d’accroissement annueémdg la population est de 3,3%. Il est de
4,4% dans les zones urbaines et de 2,4% danseres zurales. La croissance de Lomé est de
6,6% par an. Ainsi en dehors de la préfecture dify Goproportion de la population urbaines
des autres préfectures (Lacs; Vo, Yoto, Zio et Awést trés faible. Plus de 90 % de la

population de ces préfectures sont des ruraux.

La répartition par tranche d’adge de la populatioontre que la zone est dominée par la
tranche d’'age de 15 a 54 ans. La tranche d’agebdasbet plus est faiblement représentée
(tableau 2).

Tableau 2 : Structure d’age de la population du littoral

Groupe d’age Pourcentage
0—-4ans 20,00 %
5-14 ans 29,95 %
15-54ns 43,29 %
55 ans et plus 6,78 %

Source : Direction de la Statistique / Etude ECAUH

[-2.4. Cadre économique

L’économie de la région maritime est essentiellenbasée sur les activités de production de
bien et de services des secteurs primaires (atyneylélevage, péche, exploitation et chasse),
secondaire (industries extractive, industrie mactuféere, etc....) et tertiaire (transports,
services, commerces, banques ....). La zone dudlittmnstitue pour le pays, la région de

prédilection des activités des secteurs secondeatitestiaires.

I-2.4. 1. Activités du secteur primaire
Le secteur primaire assure a la région la prodocties biens de consommation liés a

l'alimentation, a I'énergie et aux besoins de cargiton.
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[-2.4. 1.1. Agriculture

L’agriculture, ressource trés importante dans Pécnie du pays, occupe environ 60 % de la
population. Dans la zone littorale, la populatigrieole représente 18% et travaille sur de
petites parcelles (de 0,5 & 1 ha). Les donnée®9e 4 1997 indiquent 128.912 exploitants
parmi lesquelles travaillent 329.090 actifs sur upepulation agricole de 808.996
[ACOUETEY Covi, 2000-2001]. Les zones de productimstent caractérisées par des
cultures en fonction du sol. On distingue deux dsatypes de culture : les cultures vivriéres
et de rente.

a. Cultures vivriéres
Le systeme de culture se caractérise par une gdindesité. On distingue plusieurs types de
culture : principal ; secondaire et en associatiGes differentes dépendent de plusieurs
parametres : la diversité, I'adaptation aux cond#imicro-locales, les situations particuliéres
des exploitants etc. Les zones de cultures vigisaomt disséminées dans toute la région. Les
données de production varient chaque année enidandes conditions climatiques et des
moyens mis en ceuvre. Les résultats agricoles permiate distinguer différentes zones de
production vivrieres : céréales (mais, le riz),etwoles (igname, manioc), légumineuses
(haricot, arachide) et fruits (production tres fajb
La préfecture du Golfe se distingue particuliéretrar les zones de culture de maraichage
qui s’étendent le long de la plage. La bande adtiést aussi le lieu d’une agriculture urbaine

qui produit des légumes.

b. Culture de rente
Les principales cultures de rente dans la zonerdit sont: le palmier a huile, le ricin, le
cocotier et le coton, etc. Dans cette zone, ldgesmdes fleuves sont des lieux de cultures

irriguées, de maraichage et de production de carsuere.

c. Maraichage au bord de la mer
Le littoral togolais est caractérisé par les celsumaraichéres qui occupent plus de 80% de la
zone cotiére. Elles comprennent entre autres Dacamaga (carotte) Allium cepa(oignon),
Ocimum basilicungbasilic), Capsicum annuurfpoivron) etSolanum macrocarpurf@pinard)
qui sont les cultures dominantes. Cette associaobacée artificielle est comparable a celle
décrite par Foucault et al. (2000) sur le littasableux togolais sur substrat salés [OURO -
SALIM; 2004].
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1.2.4.1.2. Elevage
L’élevage est | deuxiéme activité du secteur primadlil est de type traditionnel extensif en
dehors de quelques fermes avicoles modernes eéestiné au marché local. Le systéeme agro-

pastoral utilisé dans I'élevage comporte plusiearsantes dont :

= ['élevage traditionnel associé a la culture plurigli concerne la presque totalité des
espéces élevées : bovins, ovins, caprins et anirdaulsasse — cour. Les paturages
naturels et les jacheres sont utilisés pour leareadtation ;

= ['élevage traditionnel de type transhumance est peurant dans la région en raison
de déficit en fourrages en saison seche ;

= ['élevage sous palmerais et cocotier est courans da zone, avec les bovins et les
petits ruminants. Le bétail bénéficie du tapis heébpour son alimentation et assure
en retour le désherbage et la fumure organiquesyS®me est de moins en moins
pratiqué.

En zone périurbaine, I'élevage de petites espguas et volaille) est de type semi-intensif

pour I'approvisionnement des populations en viagtdesufs.

[-2.4. 1.3. Péche

La zone maritime est caractérisée par un poteh#dééutique peu important en raison, de
I'étroitesse de la cbte et du plateau continengalvifon 1500 km2 de la céte jusqu’a
'isobathe 200 m) et de la faiblesse de I'influemieel’'upwelling ivoiro-ghanéen sur les eaux
togolaises. Les ressources pélagiques exploitablesestimées a environs 19.000 tonnes/an.
Le littoral fournit plus de 85% de la productiorsgicole annuelle du Togo estimé a environs
23.000 tonnes en 1999. Les besoins du marchéantésont estimés a 61. 000 tonnes sur la
base d'une consommatigrer capitade 13 kg par habitant et par an. Le taux de counesr
globale est a peine supérieur a 37 % et le restbesoins est couvert par des importations du
Ghana, du Bénin et de la Mauritanie [ Alidou, 2005]

Dans la zone, on distingue deux types de péchpédhe artisanale et la péche industrielle.

a. péche artisanale en mer

La péche artisanale cétiere occupe en haute sarwmon 10 700 personnes dont 40%

originaire du Ghana, et assure I'essentiel de Fayipionnement du Togo en poisson.
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La péche en mer s'effectue avec des pirogues end@8 a 18 metres avec des sennes
tournantes, des filets « Ali » & tres petites ragikt des filets maillants dormants (« Toga »).
En 1983 les services de péche avaient été dénorabtg8 pirogues pour 5.250 pécheurs en
haute saison, et 290 pirogues pour 3000 pécheurasse saison. Le nombre de campements
de péche (et en méme temps lieux de débarquemsrmagéures) est de 19 pour I'ensemble
de la c6te y compris le port de Lomé. La péchequéate est une péche collective de pécheurs
organisés en compagnies d’'importance variable defangins utilisés.

La péche du port de Lomé est essentiellement s@ésen Elle suit les apports importants de
poissons entre juillet et décembre lors de la pérideau froide due a l'upwelling. La basse
saison de péche s’étale de janvier a juin. Emehsaison, plus de 60 % des pirogues (a 68 %
motorisées) sont cantonnées au port contre 40 éh dasse saison. Le reste des pirogues est
reparti de facon irréguliere sur la facade maritimeec quelques points majeurs :
Kodjoviakopé, Ablogamé, Agbodrafo, Aglomé, Avemegbekondji, Nlessi.

La péche a la ligne avec une dizaine d’hamecoregstement pratiquée. Les pécheurs a la

ligne sont surtout actif entre janvier et septembre

b) Péche industrielle

Le Togo dispose d’un faible potentiel concernarp@ahe industrielle en mer en raison de la
faible superficie de son plateau continental.

La péche maritime industrielle a peu évolué depaimilieu des années 70. Environ 225
tonnes /an jusqu’en 1975. Plusieurs chalutiersp&ché dans les eaux togolaises jusqu’en
1985 différents poissons (mérous, daurades, saleishes et crevettes et fonctionné jusqu’en
1990. Aussi, Plusieurs sociétés privées dont CRUSRIQUE ont utilisé des crevettiers.
Cependant aucun chalutier n’est en service actnehé et les exportations sont actuellement

négligeables.
I-2.4. 2. Activités du secteur secondaire

La zone du littoral (région maritime) concentre lde 90% des unités industrielles de
transformation du pays (industrie extractive, nfacturiére..). Ceci s’explique par ses atouts
géographiques. En effet, par son ouverture suédacavec le port en eau profonde de Lomé,

elle constitue une porte de communication aveeséerdu monde.
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I-3. Conclusion
La zone cétiére du Togo avec ses nombreux atougsi &ien sur le plan climatique, son

ouverture sur l'océan et la richesse de son sowgsl-constitue le principal pole de
développement du pays. Elle connait les densigglles élevées (163 hbts/krontre une
moyenne nationale de 48 hbts&KnCependant les exploitations miniéres de la o &
'origine de bouleversements écologiques du littdayolais avec I'apparition de grands
problémes environnementaux notamment la pollutien lir, des sols, du réseau
hydrographique et de l'océan atlantique malgré teeges réglementaires pris pour la

protection de I'environnement.
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PARTIE Il :

EVALUATION DES IMPACTS SOCIO
ENVIRONNEMENTAUX DES EFFLUENTS DE PHOSPHATES
SUR LES RESSOURCES NATURELLES ET LES
ECOSYSTEMES MARINS ET COTIER DANS LA
ZONE AFFECTEE
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[I-1. Introduction
L'histoire des phosphates au Togo a débuté au desrannées 50. Aprés des analyses et tests

concluants sur la rentabilité des réserves déctes/da Société Miniere du Bénin (SMB) fut
créée en 1954. L'opération de traitement s'effedtue dans la localité de Kpémé, située sur
la cbdte, a une trentaine de kilométres a I'Est dmé. la capitale. Elle se déroule en deux
phases : le traitement humide et le traitementB&m coté comme de l'autre, ces opérations
présentent un danger d'une part pour l'environnemearin et d'autre part pour
I'environnement aérien, du fait du dégagement desgéres qui sont inhalées par les
populations riveraines. De plus, ces produits ésjepntiennent des substances dangereuses
pour la santé humaine. Dans cette partie nous évons les sources de pollutions marines et
les impacts sociaux environnementaux liés au tregteé miniére des phosphates par l'usine

de Kpémé.

[I-2. Détermination de la nature et des volumes ddéchets associés a I'exploitation des
mines de phosphates

[1.2.1. Exploitation du gisement

[1-2.1.1. Extraction du minerai brut

L’extraction du minerai brut est réalisé simultaménsur les sites de Hahotoé ouvert en 1959
et de Kpogamé ouvert en 1973. Elle s’effectueehaivert apres enlévement d’'une couche
épaisse de terres mortes composeées de terre de diade sable argileux et dont I'épaisseur
varie de 7 a 45 métres [YOUNG, 1975].

[1-2.1.2. Traitement du minerai brut
Le matériau venant de la carriere extractive esipmasé de deux parties a savoir la matiere

phosphatée qui est la partie ayant une valeur raadsh et la matieére non essentielle ou
déchets (gangue). Cette gangue est constituéeaadegpartie d’argiles. Le traitement a pour
objectif de séparer la matiere phosphatée des gtgmirCe traitement se fait purement par
des procédés hydromécaniques en plusieurs étapatisslnt a I'élimination des déchets ou
refus aux cribles qui n'ont aucune valeurs marchaks déchets représentent en moyenne
2% en poids sec du tout venant et servent poreniblayage des ancienne carriere de sable

et pour recharger les pistes de roulage dans iem@tee industriel [ABENTE, 2001].
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[1-2.1.2.1. Traitement humide
Aprés I'élimination des refus aux cribles, le pbloste brut est transformé dans un premier

temps en pulpe par addition d’eau de mer, dansrae gylindres (débourbeurs) animé de
mouvements rotatifs. Cette opération permet d’élenies grosses particules et les particules
fines non essentielles constituées d’argiles. laseb d'argiles phosphatées rejetées en mer
représentent 90% des déchets du site industriépdené.

Le produit débarrassé de la fraction argileuseestite introduit dans une essoreuse ou il est
centrifugé pour éliminer I'eau de mer et rincefeall douce pour éliminer le chlore venant

de I'eau de mer.

[1-2.1.2.2. Traitement a sec
Le phosphate essoré est séché dans des fours @S C. Le matériau passe ensuite dans

une bande magnétique pour éliminer les traces desynétalliques.

Le processus de lavage décrit plus haut n’utilise lpau de mer. Les eaux de ce lavage sont
prélevées a 400 m de la cote a l'aide de trois msnge marque BERERON de 126m
chacune (ce qui correspond a un débit global diitation des cing chaines a 3608
avec une perte de charge de 20%) et les eaux ddaecescage sont pompeées dans la nappe

phréatique. Les besoins en eau sont évalués a018HR0mM3 par an [ABENTE, 2001].

II-2.2. Les boues phosphatées de lavage
Elles sont constituées d’argile phosphatée mélaadé&au de mer. Leur volume est de 3000

m®h avec une concentration moyenne de 85g/| soRGtbnnes de solides quotidiennement
rejetés dans la mer (ou encore 2'233'800 tonneslam)constitution minéralogique de ces
boues est pour I'essentiel de I'argile (Kaolinigogthite ; I'apatite ; la glauconite) et la silice
Les boues phosphatées résultant des différentsrtraints sont déversées directement dans la
mer par deux canaux :

* le premier est souterrain allant de l'usine de Kééet débouchant sur la mer au

niveau du village de Goumou-Kopé (figure 3) ;
» le second est a ciel ouvert partant de l'usine é&tetsant son contenu a quelques

metres du wharf de chargement du minerai marchand.
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Figure 3: Déversement des boues de traitement de phosplaiseda mer a Goumou-Kopé

Source http://www.crde.umontreal.ca/auf/thiombiano.pdf

[1-2.3. Composition chimique des boues de phosphatele I'usine de Kpémé
La détermination de la composition chimique du mande phosphates du Togo a fait I'objet

de plusieurs travaux dés la découverte du gisement
D’aprés une étude réalisée en 2003, I'analyse chiencompléte d’'un échantillon annuel de
ces boues a donné les résultats ci-aprés [BODJO®3]2

Tableau 3: Teneurs de quelgues éléments chimiques dah®less (en mg par litre de boue)

Eléments chimiques| P Fe Al

concentrations 7231,48 4676,14 5409,30

Sources : BODJOK, 2003

Les analyses du tableau 3 et du tableau 4 ci-dessmuntrent que ces boues (Schlamms)
contiennent 13,90% d’orthophosphate; 61 ppm en iUunand676mg/l de Fer et 28 ppm en

Cd (métal lourd). Ces teneurs en métaux lourds ssativement élevées par rapport aux
normes de 'OMS.
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Tableau 4: Teneurs de quelques éléments chimiques dah®les

Formule chimique Nom concentration
P,Os Orthophosphate 13,90 %
SiO; Silice 19,50 %
Al>,O3 Alumine 10,70 %
CaO Oxyde de calcium 18,50 %
Cl Chlore 11.30 %
FeOs Fer total exprimé en F®3 4.76 %

F Fluor 1.35%
H,O" Eau de cristallisation 7.4%
H,O Humidité a 105°C 231 %
CO, Dioxyde de Carbone 0.57 %
KO Oxyde de Potassium 0.58 %
MgO Oxyde de Magnésium 1.81%
MnO Oxyde de Manganése 0.02 %
Na,O Oxyde de Sodium 8.4 %
S Soufre Total en SO 0.45 %
TiO> Oxyde de Titane 0.58 %
U Uranium 61mg/kg
Cd Cadmium 28mg/kg

Sources : BODJOK, 2003

II-3.Les paramétres socio environnementaux et leimgpacts sur la zone d’étude

[1-3.1. Délimitation de la zone affectée
Comme nous l'avons présenté dans la premiere paetieotre étude, 'activité industrielle

liée aux phosphates est concentrée sur les daasxssitiés dans la région sud-est du Togo. Il
s’agit de :
* la zone d’extraction du minerai brut (Hahotoé etesevirons),

* la zone du traitement du minerai brut (site indektte Kpémé).
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Les résultats des différentes études ont montdajzene la plus affectée par cette activité
industrielle se situe dans un rayon de vingt kiltes autour de Kpémé soit toute la zone
concernée par I'exploitation et le traitement dmendai.

Partant de la situation géographique du site raleement (& moins de dix kilométres de la
frontiere du Bénin), on peut dire que les effetsldgradation de I'environnement s’étendent
jusqu'a la partie sud-ouest du Bénin avec poinhide la ville de Grand Popo et les villages

situés a l'ouest de cette ville ainsi que leur §GIRANDI, 1998].

[1-3.2. Impacts sur les ressources naturelles

La pollution est une modification défavorable duli@i naturel, quiapparait comme une
conséguence de l'activité humaine a travers letseffirects ou indirects. C’est ainsi que cette
modification altére les criteres de répartition fag d’énergie, des niveaux de radiation, de
la constitution physicochimique du milieu naturetle I'abondance des espéces vivantes. Elle
affecte également ’lhomme directement ou indireetena travers les ressources agricoles ou
autres produits biologiques.

L'impact environnemental des rejets des boueshdsghates a été mis en évidence a travers
des études scientifiques récentes dont certainedtérvalidées par des publications dans les
revues spécialisées. Les résultats de ces étutledvéte des atteintes graves a :

» ['écosystéme marin par d’une part, la contaminaties ressources halieutiques par le
cadmium et le fluor et d’autres part, la diminutioonstatée par les pécheurs, des
ressources halieutiques dans les eaux de la qfiiaise.

» la santé des populations mise en évidence pawvkappement de la fluorose dentaire

dans la zone affectée.

[1-3.1.1. Impacts sur les ressources en eau

[1-3.1.1.1. Impact sur les ressources en eau Soaitezs

Le pompage dans les eaux souterraines ne cessgmiater pour satisfaire la demande
toujours croissante de l'usine. Les besoins der@ien eau douce sont évalués8¥60
m3/jour soit 3'197°400 m3 par arte qui représentent 16,40% des besoins en eaudiied!

Cela fait baisser rapidement le niveau des eautesaines dans la happe du continentale. La
zone du littoral connait depuis quelque temps lgratfation de la qualité des eaux
souterraines due a l'intrusion saline occasionraeup pompage excessif pour satisfaire les

besoins de lavage des phosphates.
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[1-3.1.1.2. Modification des parametres sur lesxdouces
S'agissant de I'eau douce ; excepté Kpomé, Apéyda® populations de Akadjamé, de

Agomé, de séledjimé souffrent cruellement d'eauaplet Les eaux de puits sont
contaminées par les poussiéres provenant du dépigrrde 'usine et sont donc impropres a
la consommation. L’eau de puits a pris une coubdamchatre voir laiteusdrppport final du
projet GP/RAF/04/004].

[1-3.1.1.3. Impact sur les paramétres physico-diras de I'eau de mer

[1-3.1.1.3.1. Pollution optique de I'eau de mer

Ce qui frappe le visiteur qui traverse la facadendigue du territoire togolais est le
changement progressif de la couleur des eaux deaméir et a mesure qu'on s'approche de
l'usine de traitement des phosphates a Kpémé. €semie la couleur bleue (couleur normale)
a une couleur gris-foncée sur les lieux de rejstries phosphatée (Figures 3 et 4).

La marée jaune qui en résulte du déversement alesskde lavage en mer a une largeur de
100 a 200 metres et est observable a plus de 1ukiout du coté Est de Kpémé a Aného.
Elle a des impacts défavorables probables sumleefaquatique (maritime et lagunaire) et est
observable méme dans la lagune au niveau de I'echiboel & Aného. Les villages bordant le
littoral et qui abritent essentiellement des péchen sont victimes : il s’agit de Kpémé,
Goumoukopé, Assoukondii, Séwatsrikopé Aného, etc.
[www.chem.unep.ch/Pb_and_Cd/SR/GOV/Subm2007_TGD.pdf

En effet, malgré I'immensité de la mer, lieu detrejes boues et du dépbt d'une partie des
poussieres émises lors du traitement et I'impoetalecla dilution dans ce milieu, le paramétre
couleur est une illustration visible et évidentes dmnséquences des rejets de l'activité

industrielle des phosphates.
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Figure 4. Déversement des boues de traitement de phosphatpgelques metres du Wharf
de chargement du minerai marchand.

Source http://www.crde.umontreal.ca/auf/thiombiano.pdf

[1-3.1.1.2.2. Impact sur les caractéristiques physo-chimiques de I'eau de mer

Les parametres mesurés sur deux échantillons xd'daumer (prélevées respectivement a
400 m de la cbte et de I'eau de mer sur la coteeawdu rejet a Goumoukopé.

tableau 5) montrent que I'eau de mer normale ast basique ( PH = 8,7), dévient
Iégerement acide sous l'action de la pollution éPB15), la turbidité passe de 14,2 NTU pour
'eau non polluée & 60.1ONTU pour la polluée. La densité, le taux de solitela
concentration ont subi également des modificatmsnant ainsi un aspect trouble a I'eau
dans la zone affectée [BODJOK, 2003].
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Tableau 5: Comparaison de quelques parameétres de 'eauedeentrant (eau de mer a 400

m) et de I'eau de mer sur la c6te au lieu du @@bumoukopé).

Paramétres étudiés Eau entrant (prélevée al Bl de mer prélevée aux
m de la c6te) abords de la coéte & Kpémé

P 8,7 6,5

Conductivité (en us.cth 5.10° 5.10°

Turbidité (NTU) 14 2 60. 16

Densité par rapport a I'eau 1,01 1,06

Taux de solide (%) - 9

Concentration en boue (g/l) - 95,4

Sources : mémoire BODJOK, 2003

[I-2.2. Impacts sur la pécherie :

Mais en plus des contaminations, les enquétesééaliau pres de la population cétiére dont
'une des activités principales de rente est lahpémnt révélé que les eaux des cbtes
togolaises sont de plus en plus pauvres en resohalieutiques. Cette rareté peut étre lié a
cette pollution qui rend les eaux trés chargéatopt pauvres en oxygene indispensable a la
survie des espéces animales. Une autre étude mént@migration des bandes de poissons
vers le large de l'océan ce qui a une conséquerdaste sur la pécherie artisanale
[ACOUETE Kovi, 2000-2001].

[1-3.3. Impacts sur la santé

Les conséquences de la pollution chimique sur $geaes animales vivant dans les eaux
affectées par I'activité industrielle des phospbatat été évaluées. Cette évaluation a été
réalisée a travers une étude de la bioaccumuldisnéléments chimiques nocifs comme le
fluor et le cadmium. Les résultats de ces étudeésrmmtré que les différentes espéces de
poissons, des crevettes et des langoustes péchgsscette zone sont contaminées par les
métaux lourds tels que le Cadmium, le fluor, le cuex etc Cette situation recele de sérieux
risques de contamination de la population en ragkofait que celle-ci continue toujours par
consommer les rares ressources halieutiques epaEsentes dans ces plans d'eau (lac-Togo)
Ce qui porte atteinte a la santé du consommatearlatvaleur marchande des produits de
péche sur le marché international. [BEBOU, 2003].
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Tableau 6 : Concentrations mesurées du Cadmium (Cd ) et dubRBh) dans quelques espéces de

poissons et crustacées péchés dans la zonesaffecté

Espéces animales Concentration (en ppm

Pb Cd

Sardinelle Sardinelle aurita sp) 1,0C 6,01

Capitaine-plexiglas(Galeoides 1,6¢ 8,4¢

decadactylus)

Tourlourou des lagunes Gardisoma 0,1¢€ 8,4(

armatum)

Crevette rosePenaeus duorarur 0,2¢ 10,4(

Source BEBOU, 2003

Ce tableau ci-dessus fait remardaétres forte bioaccumulation du cadmium et
donc la forte contamination de ces poissons pamé®l toxique. Au regard des
normes de I'OMS, ces poissons sont tous impropries cgdnsommation. Or, les
échantillons analysés ont été prélevés sur desipsquréts a étre consommeés, d'ou la
forte probabilité de la bioaccumulation par voiealer du cadmium par les

populations.

[l — 4. Conclusion
Tout déversement dans I'environnement doit se fdérenaniere & préserver le milieu naturel

et la santé des populations. Malheureusement Eusi@ phosphate de Kpémé avec son
potentiel débit de pollution fait exception a laylee Plus de 6’120 tonnes de solides sont
quotidiennement rejetés dans la mer au yeux de davas des conséquences sanitaire et
environnementale d’'une part et les tentions peié&javec les pays voisins d’autres part. Les
préoccupations des autorités politiques a ce sigetent passer a l'action plutét que de
simples discours de prise de conscience afin lmgiétte pollution dans la perspective d’'un

développement durable.
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PARTIE IlI

PROPOSITION DES APPROCHES INTEGREES DE
REDUCTION DE LA POLLUTION
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[1I.1. Introduction
Les résultats des parties précédentes permettecoradure qu’il est impérieux de réduire

voire d’éliminer les rejets des effluents de I'edifition des mines de phosphate dans la mer
pour une gestion durable de I'écosystéme marimedéveloppement socioéconomique des
populations riveraines du littoral. Nous discuteralans ce chapitre la faisabilité technique

permettant d’aboutir a une solution durable.

IlI- 2. Approche critique sur les propositions teablogiques envisagées par le Projet
Grand Ecosystheme Marin du Courant de Guinée (GENLG )

[1I-2. 1. Analyse des options proposées
Le projet GEM-CG avait proposé deux options endei¢élimination des rejets des boues de
phosphate dans la mer. Dans ce paragraphe nouas akaminer I'impact de chacune de ces

deux options sur les ressources en eau soutedailgerégion.

Option 1 : Déplacement de la chaine de lavage de I'uslaavéne.

Cette option envisage le traitement du minerai Iswt place (sur le lieu d’extraction du
minerai). Cette option nécessite un colt économigérorme mais pourrait atteindre
I'objectif poursuivit (élimination de la pollutiode I'eau de mer). L'usage des eaux usées en
agriculture envisagée par cette potion pourraitngdtre l'irrigation de plusieurs périmetres et

par conséquent un accroissement de la productigitéole de la région.

Mais en terme de préservation des ressources Hesureette option aura des impacts
significatifs sur les ressources en eau soutersibi@sine devrait tourner au-dela des besoins
actuels estimés a 53400m3/jour soit 19'491'00@m3/

Avec une baisse de la pluviométrie constatée cesiddes années dues a la variabilité
climatique, le renouvellement des nappes soutersane suivent pas le méme rythme que
leur exploitation. Il est donc indispensable q&uwattention particuliére soit accordée a la

gestion des ressources en eau souterraine damscieddun développement durable.
Option 2 : construction de bassins de décantation sutdeastuel (site de Kpémé )

Cette option propose le maintien de 'ensemblerdeyction sur le site initial et abandon de
'usage de I'eau de mer pour le traitement du nainavec possibilité de valorisation des eaux
usées pour le maraichage. Cette option offrira tamtamportant pour les riverains dont

l'activité principale est le maraichage. Du poirg due de la vulnérabilité de la nappe
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souterraine de la zone, menacée depuis quelqu&espar l'intrusion saline, cette option
telle qu'envisagée n'a pas un effet durable surréssources en eau souterraines vu les

besoins en eau de l'usine.

[11-2.2. Proposition d’'une approche intégrée pour 1élimination de la pollution de la mer

Pour une résolution du probleme de la pollutioninganous proposons le maintien de la
production sur le cite actuel comme le proposetim 2, mais en utilisant toujours I'eau de
la mer pour le lavage des surverses primaires chenai Pour ce faire nous avons proposée
donc une technologie adaptée et efficace pour nagagner cette option afin de minimiser la
pollution du milieu marin.

La mise en place d’'un systéme de décantation dbaess de lavage (schlamms) sur la base
des résultats des études de sédimentation effeqiaéds. Tchagbedii et al. en 2005 pourra

nous permettre d’atteindre I'objectif poursuivi.

[11.2.2.1. Conception et dimensionnement d’'un &yt de lagunage

[11.2.2.1.1 Conception

Du point de vue de la nature de la charge pollugalbsence de matiéres organiques), le
traitement envisagé ici consiste a une simple sédiation des particules solides. Une
injection de coagulant dans les boues est nécessdin d'accélérer la sédimentation.

L’équipement prévu dans ce cadre est la mise eselain bassin de sédimentation. Il est

utilisé pour retenir les matiéres en suspension.

[11.2.2.1.2. Dimensionnement
Dans le cadre de cette étude, nous allons dimamsiamiquement que les équipements de

sédimentation des particules car les eaux usédgésuici présentent un caractére minéral.
Compte tenu du volume important des boues rej¢téesaliérement (72'000 jour), nous

avons proposé un bassin de décantation par chaimaittment.

Le bassin de sédimentation et d'épaississements@&ydi pour une chaine de traitement
comporte 2 compartiments correspondant a 2 sectivoulaires dont les dimensions sont

déterminées a partir des données disponibles :

Volume journalier des boues par chaine = 14'488ait 0,166 s

Master Spécialisé GIRE 2007-2008 29



N + L
21E Institut International d'Ingéenierie de |'Eau et de I'Environnement
Gt oupe International Institute for Water and Environmental Englneering
EIER-ETSHER
Les résultats obtenus des étude réalisées au taibenar K. Gnandi , G. Tchangbedji et al en
2005 sur le tests de sédimentation des boues de I§gageerse primaire) avec un floculant de

type AN913MPM de concentration 19,0g/tonne de @utpontrent que :

* En 20 minutes, la vitesse de sédimentatiostaisiisée avec un volume d’eau clarifié de 64,5%
et une teneur résiduelle de 17,03% de matierespension. Avec une vitesse initiale de 23, 04
m/h, la vitesse de sédimentation chute de 0,6laprs 20mn et temps a s’annuler apres 3h de

temps avec 0,08m/h.

a) Démarche de dimensionnement d'un Décanteur &wén Circulaire (cours
Assainissement J. WETHE)

Données de base et hypothéses simplificatrices :

Débit de pointe (Qpm) = 600%h

Vitesse de décantation) (Vd) =10 m/h

Temps de rétention minimal (Trmini) = 0,5 heures

Démarche de calcui
.Surface du clarificateur (Scl, en m?) : Scl = Qguh/

.Volume du clarificateur (Vcl, en m3) : Vcl = Qpmtmini.

. Diamétre (Dcl, en m) et Hauteur du clarificatédcl, en m).
. Débit de lame déversante (Qmld, en m3/m/h) : Qm@pbm/ (3,14 x Dcl)

b) Dimension des bassins :
Les tableaux ci-dessus résument I'ensemble desmgéies de dimensionnement des

différentes sections du bassin.

> Tableau 7 : Dimensions de la®l® section

Clarificateurl (section 1)
Diametre (m) 8,75
Surface () 60
Volume () 300
Profondeur (en metre) 5
Débit de la lame déversante*(m/h) 21,82
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> DimLelani:);s de la 2™ section

Dans I'hypothése que 64 % de la charge est retenudveau de la section 1 aprés 20mn, le
volume de la charge entrant dans la section.?) @6t égal & 36%de\soit V, = 5'184 nf.

Ce volume est recueilli au niveau du décanteurez ame vitesse de translation minimale de
0,005m/s. Cette vitesse est calculée par la relafio 2R/Tr

Données de base et hypothéses simplificatrices :

Débit de pointe (Qpm) = 109, £th

Vitesse de décantation) (Vd) =3 m/h

Temps de rétention minimal (Trmini) = 0,75 heures

Le tableau8 ci-dessous donne les différentes dimesnsle la section 2

Tableau 8 :Dimensions de 1a®F section

Clarificateur2 (section 1)
Diameétre (m) 6,8
Surface () 36,4
Volume (m) 82
Profondeur (en métre) 2,25
Débit de la lame déversante*(m/h) 5,1

» Dimensionnement du clarificateur final :
Aprés les décanteurs secondaires, nous proposensegueffluents issues des décanteurs des
des cing chaines se déversent dans une cuvettenwgoende stabilisation de la sédimentation

avant le rejet en mer. Cette cuvette aura un velden26024 168 in

Données de base et hypothéses simplificatrices :
Débit de pointe (Qpm) = 11,5

Vitesse de décantation) (Vd) = 0,6 m/h

Temps de rétention minimal (Trmini) = 1 heure 30mn
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Tableau 9 :Dimensions du clarificateur final

Clarificateur3 (cuvette)
Diameétre (m) 111
Surface () 95,9
Volume () 86,25
Profondeur (en metre) 0,896
Débit de la lame déversante*(m/h) 3,3

Les eaux issues de cette derniere cuvette de @dicast sont conduites de fagon gravitaire a

la mer par des canaux.

[11-2.2.2. Valorisation de I'eau décantée
Pour minimiser I'effluent de lavage de phosphajetéeen mer et faire une économie de l'eau

douce (eau souterraine), nous proposons uneisétibh d’'une partie de ces eaux pour le

lavage. Ainsi nous avons distingué 3 postes dagipar chaine :

Postel : le prélavage : qui utilise 'eau décamtédavage précedent du poste 2 en
plus de I'eau de mer pour la transformation duarars en pulpe. Ceci permet de
récupérer certaines particules de phosphates sowjetés en mer et de réduire la

teneur en chlore du phosphate lavé ;

Poste2 : le lavage : le lavage est assuré par tlaatingage du poste3 précedent. Ceci

permet d’éliminer d’avantage une partie du chl@éd'eau de mer avant le ringage ;

Poste3 : le ringage : il se fait avec une quandititiite de I'eau douce car la teneur en
chlore est réduite lors du lavage de I'étape2 upareau moins chlorée. Ce qui permet
une économie et une gestion rationnelle de larvésen eau douce. Le schéma ci-

dessus résume les étapes de cette réutilisatibeadesur une chaine.

Aussi, 'eau décantée issue de la cuvette, pewt @tilisée par les horticulteurs pour

'entretien de leurs plans ou pour le maraichage ldgumes qui ne concentrent pas les

métaux lourds.
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Economie de I'eau souterraine

Réutilisation de I'eau décantée pour le lavage de®stesprécédents

% % % Eau souterraine
Phospha oo
te brut —>|_1 l

o o o o o Fin
C—— > 6000 o0 —> 3| =
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. Phosphate
Poste 2: Lavage Poste 3: Ringage lavé
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[11.3. Recommandation

Dans le but de préserver le milieu marin contrpdiution des activités de I'usine de Kpémé
nous avons suggéré quelques recommandations adiemts autorités de l'usine et les

autorités administratives en charge de I'environeet :

= mettre en place un systeme de contrble de la pmilutn collaboration avec les
autorités des pays voisins concernés par cettetpolen déterminant des valeurs
guide de pollution a ne pas dépasser ;

* mettre en place une unité environnementale au skEnla Société chargée
d’élaboration et de la mise en ceuvre d’'une vedigamentaire et la doter des moyens
et d’'un pouvoir de décision ;

= élaborer et appliquer les textes du principe goifypayeur ;

» s’engager dans la recherche de moyens de dészder dle mer pour satisfaire les
besoins en eau de l'usine et abandonner I'eaesairie ;

» peaufiner les études de mise en place et finaecqrbjet de construction de bassins

de décantation pour mettre fin a la pollution mevi

Conclusion générale

l'usine d’exploitation des mines de phosphate dérl@ dispose de cinq lignes de traitement
aux caractéristiqgues identiques qui dans les donditoptimales peuvent produire 3 a 3,5
millions de tonnes de produit marchand et 26'2&D190 de boue par an soit 72 006 de
boues par jour. Ces boues sont déversées diredtelaes la mer par deux canaux. L'analyse
chimique de ces boues a révéler la présence d’'élsrnexiques tels que le Cadmium (Cd), le
Fluor (F), le plomb (Pb), Nickel (Ni) etc. Ce quest pas sans risque sur I'écosysteme marin
et cbtier de la zone affectée. Les informationsiedlies aupres de pécheurs révélent une
détérioration des prises de poissons dans lesadigxes. L'analyse des études réalisées sur
ces rejets démontre qu'il est possible de réduireéne d’éliminer les rejets de boue en mer.
Une analyse critique des propositions issue dueprGCLME sous I'angle d’une gestion
durable des ressources en eau nous a permis desprame résolution de la pollution par un
systéeme de décantation des boues avant le rej@eemout en restant sur le site actuel et en

utilisant I'eau de mer dans sa proportion actuel® systéme permettra de rétablir
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I'écosysteme marin et par conséquent les activii@spéche et de loisir dans pour les

populations environnantes du Togo et des paysngisi
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